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چكیده 

 رطوبت خاک نقش مهمی در تبادل ماده و انرژی میان سطح زمین و جو دارد. کمبود یا فقدان رطوبت خاک، به عنوان 
یكی از عوامل شتاب دهنده به ایجاد و گسترش کانون های گرد و غبار شناخته می شود. تالاب هورالعظیم در جنوب غرب 
ایران، در دهه های اخیر به دلایل مختلف با تنش های آبی مواجه بوده است. هدف از این بررسی، پایش تغییرات زمانی-مكانی 
رطوبت خاک در تالاب هورالعظیم و ارتباط آن با فراوانی رخداد طوفان های گرد و غبار در جنوب غرب ایران می باشد. برای 
این منظور، پایش تغییرات زمانی- مكانی رطوبت خاک برپایه اطلاعات سنجش از دور بررسی گردیده است. تصاویر 8 روزه 
از سنجنده مادیس ماهواره اکوا در دوره 15 ساله)2017-2003( اساس این بررسی را شكل می دهد. در سوی دیگر، فراوانی 
تغییرات  به  پاسخ شرایط جوی  بررسی  ایران در دوره 2017-1987 جهت  غبار در جنوب غرب  سالانه رخدادهای گرد و 
محیطی تالاب مورد ارزیابی قرار گرفته است. نمایه های سنجش از دور شامل دمای رویه زمین)LST(، شاخص پوشش گیاهی 
تعدیل کننده اثر خاک)SAVI( و شاخص رطوبت خاک عمودی)PSMI( می باشند. نتایج این بررسی، بیانگر روند افزایشی 
دامنه شاخص های دور سنجی می باشد. دامنه شاخص پوشش گیاهی، رو به ارزش های بیشتر می رود که به مفهوم کاهش تراکم 
بیانگر کاهش رطوبت خاک  دارد که  افزایشی  نیز روند  ارزش های شاخص رطوبت خاک عمودی  پوشش گیاهی می باشد. 
می باشد. آزمون های آماری نشان داد که فراوانی طوفان های گرد و غبار در ایستگاه های بستان و صفی آباد دزفول در سطح معنی 
داری 0/01 و سایر ایستگاه ها در سطح معنی داری 0/05 روندهای افزایشی داشته اند. همچنین مقادیر بتا نشان داد که هرساله 
حدود یک روز به تعداد روزهای گرد و غبار در ایستگاه های صفی آباد و بستان افزوده شده است. بنابراین کاهش رطوبت 
خاک و کاهش تراکم پوشش گیاهی منجر به افزایش دمای رویه زمین شده که این تغییرات شرایط محیطی تالاب هورالعظیم 

بر فراوانی رخداد طوفان های گرد و غبار اثر می گذارند. 
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1- مقدمه
زمینه های  در  کلیدی  پارامتر  یک  خاک  رطوبت 
هواشناسی، هیدرولوژی و کشاورزی بوده و برآورد توزیع 
زمانی- فضایی آن به درک روابط بارش، تبخیر، چرخه آب 
و ... کمک می کند(Gao et al, 2013: 606). درعین حال، کاهش 
رطوبت خاک از طریق ایجاد کانون های مستعد گرد و غبار 
می تواند توسعه منطقه ای را با چالش مواجه نموده و تأثیرات 
کلان  تا  خرُد  سطح  از  اجتماعی-اقتصادی  لحاظ  به  آنها 
متأسفانه   .(Wang, 2015:82)می باشد متفاوت  زمانی  و  فضایی 
مکانیزم های  شناسایی  برای  سازمان  یافته ای  مطالعه  هنوز 
جهان  بخش های  از  بسیاری  در  غبار  و  گرد  طوفان های 
صورت نگرفته است(Tong et al., 2012:5189). مانع اصلی درک 
اقلیم شناسیِ گرد و غبار و توسعه روش های پیش بینی عددی 
 (Chin etاست غبار  و  گرد  طوفان های  مداوم  ثبت  عدم  آن، 
زمان  دقیق  ثبت  روی  بر  اخیر  پژوهش های   .al., 2009:3440)

 (O’Loingsighشده اند متمرکز  غبار  و  گرد  طوفان های  رخداد 
منظم  برداشت های  شامل  مشاهدات  این   .et al., 2014:30)

ثابت  نوری  مشاهدات  هوا،  کیفیت  مشاهدات  هواشناسی، 
.(Ginoux et al., 2012:3)و مجموعه داده های ماهواره ای می شود

اولین تخمین از منابع بالقوه گرد و غبار، از ویژگی های 
خاک حاصل می شود. تخریب خاک در کانون هاي گرد و 
غبار، ناشی از کیفیت پایین تغذیة خاک به عنوان بستر رشد 
)قاضی و همكاران،1396: 1(.  توسعه پوشش گیاهي مي باشد  و 
معین،  آستانه  از  باد  سرعت  گذرِ  و  خاک  رطوبت  کاهش 
باعث تشکیل طوفان های گرد و غبار می شود. سرعت آستانه 
به طور قابل ملاحظه ای بستگی به رطوبت نسبی جو دارد. 
در مناطق خشک تغییر در رطوبت هوا موجب تغییرات در 
 .(Ravi and D’Odorico, 2005:1)می شود خاک  سطحی  رطوبت 
درصدی   3 افزایش  که  است  داده  نشان  میدانی  مطالعات 
رطوبت خاک سطحی قادر به کاهش چشمگیر غلظت  گرد 
و غبار می باشد )نورزاده  حداد و بهرامی،1393: 167(. علاوه بر آن، 
با  تحلیل برداشت های میدانی گرد و غبار و رطوبت خاک 
رطوبت  که  است  داده  نشان  گرانشی  روش های  از  استفاده 

خاک اثرات بارزی در کنترل آستانه سرعت اصطکاک و شدت 
انتشار دارد (Munkhtsetseg et al., 2016: 131). رطوبت خاک و جو 
.(Ju et al., 2018: 14)بر انتشار گرد و غبار بسیار تأثیرگذار می باشد

فن آوری سنجش از دور، یک روش مؤثر برای محاسبه 
رطوبت خاک است. پیشینه بهره گیری از سنجش از دور برای 
برآورد جریان شار انرژی و میزان آب خاک سطحی به دهه 
زمین شناسان  توسط  نخست  روش ها،  این  می رسد.   1970
برای کمک به یافتن ذخایر معدنی و سپس توسط هواشناسان 
برای برآورد نوسان سطحی شار انرژی و میزان آب خاک 
سطحی مورد استفاده قرار گرفته است(Carlson, 2007). دمای 
انرژی نسبت به  با نوسان جریان های  رویه زمین1 متناسب 
لذا به منظور استخراج  محتوای آب خاک حساسیت دارد. 
از  می توان  انرژي،  جریان های  نوسان  و  خاک  آب  میزان 
انتقال آب  روش های مبتنی بر دماي تابش سطحي و مدل 
(Petropoulis etنمود استفاده  بین جو، پوشش گیاهی و خاک2 
(al., 2006. از ترکیب متغیرهای پوشش گیاهی و درجه حرارت 

خاک  رطوبت  پایش  برای  متعددی  شاخص های  سطحی 
 ،3(SMI) توسعه داده شده است. شاخص های رطوبت خاک
آب خاک (SWI)4، خشکی دما- گیاه (TVDI)5 و شاخص 
عمودی رطوبت خاک(PSMI)6 از جمله آنها هستند. اخیراً 
از رطوبت  ارزشمندی  داده های  ماهواره ای  چندین سنسور 
خاک سطحی در شرایط مختلف فراهم نموده اند. از جمله، 
خاک  رطوبت   ،7(Bartalis et al., 2007)پیشرفته سنجی  طیف 
پیشرفته  رادیوگرافی  و   8(Kerr et al., 2012)اقیانوس شوری  و 
برد.  نام  می توان  (Parinussa et al., 2014)9را  مایکروویو اسکن 
رطوبتی  نوسانات  مداوم  پایش  هدف  با  نیز  پژوهشگرانی 
 (Carrãoخاک اقدام به طراحی یک شاخص تجربی نموده اند

1- Land Surface Temperature 

2- Soil Vegetation Atmosphere Transfer

3- Soil Moisture Index

4- Soil Water Index (SWI)

5- Temperature Vegetation Dryness Index (TVDI)

6- Perpendicular Soil Moisture Index (PSMI)

7- Advanced Scatter meter (ASCAT)

8- Soil Moisture and Ocean Salinity (SMOS)

9- Advanced Microwave Scanning Radiometer 2 (AMSR2)
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(et al., 2016: 75. ارتباط ما بین سه متغیر پوشش گیاهی، درجه 

روش  نام  با  گاهی  را  خاک  رطوبت  و  سطحی  حرارت 
نام  با  موارد  برخی  در  و   (Younis & Iqbal, 2015: 152)مثلثی
کرده اند.  نام گذاری   (Yang et al., 2015:8250)ذوزنقه ای روش 
در همین رابطه کشاورز و همکاران)1390( روند تغییرات 
شاخص آب خاک را با استفاده از داده های سنجنده مادیس1 
قرار  بررسی  مورد  مثلثی،  فضاي  مفهوم  از  بهره گیری  و 
دادند. شفیعیان و مّس (Shafian and Maas, 2015:2352)با تأکید بر 
روش ذوزنقه ای و پیشنهاد شاخص رطوبت خاک عمودی، 
برداشت های  و  شاخص  مقادیر  بین  معنی داری  همبستگی 

میدانی در دشت های مرتفع تگزاس یافته اند.
از  استفاده  با  محققین  غبار،   و  گرد  مطالعه  رویکرد  با 
اسکن  پیشرفته  رادیوگرافی  و  اسموس  ماهواره  داده های 
داده های  گردآوری  جهانی  سیستم  همراه  به  مایکروویو 
گرد  گسترش  مدل سازی  به   ،2(Rodell et al., 2004:384)زمین
(Kim et al.,پرداخته اند آسیا  شرق  بیابانی  مناطق  در  غبار  و 
(2017:2. در این پژوهش، روابط بین رطوبت خاک، سرعت 

و  گرد  گسترش  تخمین  برای  هواویزه3  نوری  عمق  و  باد 
(Namdari et al,نامداری و همکاران استفاده شده است.  غبار 

(2016:191به تحلیل زمانی- مکانی مقادیر شاخص عمق نوری 

هواویزه در غرب ایران پرداخته اند. در پژوهشی دیگر، رابطه 
بین گرد و غبار برآورد شده از شاخص عمق نوری هواویزه 
با  باد(  پارامترهای هواشناسی)بارش، دما، فشار و میدان  و 
استفاده از داده های ماهانه 2000 تا 2015 برای مناطق بیابانی 
عراق، سوریه و عربستان سعودی بررسی شده است. نتایج 
در  مدت  طولانی  کاهش  که  است  داده  نشان  بررسی  این 
میزان بارندگی باعث کاهش رطوبت خاک و پوشش گیاهی 
انتشار شدیدتر گرد و غبار  به  نهایت منجر  گردیده که در 
می شود(Namdari et al, 2018:256). شعاعی و همکاران)1394( 
با رویکرد سنجش از دور، نشان داده اند که میزان رطوبت 
است.  یافته  کاهش  ایلام  استان  غربی  نواحی  در  خاک، 
1- MODIS

2- Global Land Data Assimilation System(GLDAS)

3- Aerosol Optical Depth (AOD)

و  باد  سرعت  تأثیر   (Adib et al., 2018:333)همکاران و  ادیب 
در  را  غبار  و  تولید طوفان های گرد  در  خصوصیات خاک 
نموده اند.  مطالعه  ایران  در جنوب غرب  هورالعظیم  تالاب 
بهرامی و همکاران)1392( نیز با استفاده از شاخص اختلاف 
نرمال شده پوشش گیاهی4 و پارامترهای اقلیمی، طوفان های 

گرد و غبار استان خوزستان را مدل سازی نموده اند.
خاک  رطوبت  تغییرات  پایش  حاضر،  پژوهش  هدف 
و  دور  از  سنجش  بر  مبتنی  روش های  پایه  بر  سطحی 
با فراوانی رویدادهای گرد و غباری در  ارتباط آن  بررسی 
محدوده تالاب هورالعظیم در جنوب غرب ایران می باشد. 
برای این منظور از نمایه های سنجش از دوری دمای رویه 
خاک  رطوبت  و  خاک  اصلاحی  گیاهی  پوشش  زمین، 
عمودی استفاده گردیده است. امتیاز این بررسی نسبت به 
پژوهش های پیشین آن است که از شاخص پوشش گیاهی 
اصلاحی خاک5 برای پایش تغییرات پوشش گیاهی استفاده 
شده است، که نسبت به سایر شاخص های پوشش گیاهی 
اندک  تراکم  با  مناطق  در  ویژه  به  دقیق تر  برآورد  دارای 
 .)1382 پناه،  می باشد)علوی  بیابانی(  پوشش گیاهی)مناطق 
پایش  برای  خاک  عمودی  رطوبت  شاخص  از  همچنین 
تغییرات رطوبت خاک استفاده شده که نمایه ای بسیار خوب 
منطقه ای  مقیاس  تا  مزرعه(  خُرد)مانند  های  مقیاس  برای 

.(Shafian and Maas, 2015)می باشد

2- داده ها و روش شناسی
تالاب های جنوب  بزرگترین  از  یکی  تالاب هورالعظیم 
تالاب  این  می باشد.  با کشور عراق  و مشترک  ایران  غرب 
در چارچوب جغرافیایی 30 درجه و 58 دقیقه شمالی تا 31 
درجه و 50 درجه شمالی و 47 درجه و 20 دقیقه شرقی 
تا 47 درجه و 55 دقیقه شرقی قرار دارد. مساحت قسمت 
ایرانی این تالاب 64100 هکتار در دهه 1970 بوده است؛ در 
حالی که امروزه این مساحت فقط 29000 هکتار می باشد. 
از 307000 هکتار در دهه 1970  تالاب  این  کُل مساحت 
4- Normalized Difference Vegetation Index (NDVI)

5- Soil Adjusted Vegetation Indices (SAVI)
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این  یافته است.  به 102000 هکتار در حال حاضر کاهش 
تالاب در 80 کیلومتری جنوب غرب شهر اهواز واقع شده 
است و توسط دو شاخه از رودخانه تیگریس و هم چنین 
رودخانه کرخه تغذیه می شود. بخش های شمالی و مرکزی 
(Adib etتالاب دائمی و بخش های جنوبی آن فصلی می باشد
(al., 2018:336. تغییرات پوشش زمین در تالاب هورالعظیم از 

 .(UNEP,2001)1973 تا 2000 در نگاره)1( نشان داده شده است
متوسط سالانه بارش و دما در تالاب هورالعظیم به ترتیب 
این  ارتفاع  می باشد.  سلسیوس  25درجه  و  میلیمتر   200

تالاب 5 تا 8 متر بالای تراز دریا می باشد. 
اول  دسته  می باشند.  دسته  دو  پژوهش  این  داده های 
داده های دورسنجی هستند که از محصولات سنجنده مادیس 
ماهواره اکوا1 گرفته شده اند. این محصولات شامل تصاویر 
 MYD09Q1 کُدهای  با  اکوا  ماهواره   22 ردیف  و   5 مسیر 
و MYD11A2 است. این تصاویر برای دوره 2003-2017 
دوم،  دسته  چپ(.  سمت   ،2 )نگاره  است  شده  گردآوری 
1- Aqua

از  کمتر  افقی  غبار)دید  و  گرد  طوفان  دید  داده های  شامل 
خوزستان  استان  هواشناسی  ایستگاه های  در  متر(   1000

می باشد )نگاره 2، سمت راست(. 
روش شناسی محاسبه دمای رویه زمین)LST(، شاخص 
پوشش گیاهی)SAVI( و شاخص رطوبت خاک )PSMI( و 

به شرح زیر است.

)LST(2-1- شاخص دمای رویه زمین
برای محاسبه مقادیر دمای رویه زمین )LST( از نسخه 
6 محصول مادیس با کد MYD11A2 استفاده شده است که 
دمای متوسط 8 روزه رویه زمین و انتشار را با تفکیک یک 
کیلومتر در هر پیکسل از شبکه ارائه می دهد. مشخصات این 
متحده  ایالات  شناسی  زمین  سازمان  تارنمای  در  محصول 
زمین  رویه  دمای  رقومی  ارزش های  است.  موجود  امریکا 
تبدیل  سلسیوس  درجه  به  مقیاس)0/02(  فاکتور  اعمال  با 

گردیده است )رابطه1(.

(UNEP,2001) برگرفته شده از .)b(2000 و )a(1973 نگاره 1: تغییرات پوشش زمین در تالاب هورالعظیم از
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رابطه)1(                                                                                                       

)SAVI( 2-2- شاخص پوشش گیاهی
اطلاعات  بارزسازی  برای  متعددی  شاخص های 
که  است  موجود  دورسنجی  تصاویر  در  پوشش گیاهی 
و  گیاهی(  پوشش  بالای  )بازتاب  فروسرخ  باند  از  معمولاً 
 .(Xu, 2007:1382) بهره می گیرند  رنگدانه(  بالای  سرخ)جذب 
از  یکی   )SAVI( خاک  اصلاحی  پوشش گیاهی  شاخص 
و  زمینه  خاک  تأثیر  کاهش  برای  که  است  شاخص ها  این 
 (Huete, می شود  استفاده  پوشش گیاهی  عوارض  بارزسازی 
(295 :1988. این شاخص به ویژه در محیط  های خشک و نیمه 

بهتری  کارآیی  از 30 درصد  کمتر  پوشش گیاهی  با  خشک 
 )NDVI(نسبت به شاخص اختلاف نرمال شده پوشش گیاهی
برای  شاخص،  این  از  بنابراین   .(Pech et al., 1986: 1729)دارد
برآورد و پایش تغییرات پوشش گیاهی استفاده شده است. 

این شاخص با استفاده از رابطه)2( بدست می آید.

رابطه)2( 
                                                      

است.  خاک  روشنایی  اصلاح  فاکتور   L رابطه،  این  در 
با مقدار یا سطح گیاهان سبز متفاوت است:   L ارزش های
در مناطق با پوشش گیاهی خیلی زیاد، ارزشL برابر صفر 
طور  به  است.  یک  برابر  پوشش گیاهی  بدون  نواحی  در  و 
کلی، ارزش 0/5 برای آن در اکثر شرایط خوب کار می کند 
و مقدار پیش فرض برای آن انتخاب شده است. هنگامی که 
L=0 باشد در آن صورت SAVI=NDVI خواهد بود. در این 

 L=0/5 از منطقه  پوشش گیاهی  شرایط  به  توجه  با  بررسی، 
استفاده شده است.

مادون  باند  در  بازتاب  ارزش های   NLR آن،  بر  علاوه 
به  لازم  است.  قرمز  باند  در  بازتاب   RED و  نزدیک  قرمز 
ذکر است که در داده MOD09، باند2 بیانگر بازتاب مادون 
بازتاب  بیانگر  باند1  و  نانومتر(  نزدیک)871-876  قرمز 

قرمز)670-620 نانومتر( است.

نگاره 2: موقعیت ایستگاه های هواشناسی مورد استفاده و موقعیت محدوده مورد مطالعه)سمت چپ(
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)PSMI(2-3- شاخص رطوبت خاک
 )LST(زمین رویه  دمای  شاخص  دو  از  بهره گیری  با 
می توان   )SAVI(خاک اصلاحی  پوشش گیاهی  شاخص  و 
نمود.  محاسبه  را   )PSMI(عمودی خاک  رطوبت  شاخص 
متناظر  پراکنش  نمودار  شد،  اشاره  مقدمه  در  که  همانگونه 
 )LST(و مقادیر دمای رویه زمین )SAVI(مقادیر پوشش گیاهی
در هر پیکسل، الگوی مشخصی را نشان می دهند که به روش 
 )3A( توزیع نقاط در نگاره .)ذوزنقه ای موسوم است)نگاره3
نسبتاً  شرایط  از  خاک  رطوبت  محتوای  که  می دهد  نشان 
در  نسبتاً خشک  به شرایط  لبه مرطوب  امتداد  در  مرطوب 
امتداد لبه خشک متغیر است. شیب تغییرات مقادیر رطوبت 
خاک باید تقریباً عمود بر جهت لبه خشک باشد. به منظور 
جلوگیری از ایجاد خطا در مقادیر کم شاخص SAVI، لبه 
مرطوب فرضی به جای لبه  مرطوب واقعی لحاظ شده است 

.(Shafian and Maas, 2015:2357)

در ادامه، میزان رطوبت خاک با استفاده از مقادیر پوشش 
گیاهی )SAVI( و دمای رویه زمین )LST( از طریق اعمال 

رابط)3( بر روی تصاویر به دست می آید.
رابطه)3(                                                                                             

قابل درک است که با افزایش ارزش میزان رطوبت خاک 
Di کاهش می یابد )نگاره 3(. 

 e این رابطه ناقص است؛ زیرا، با افزایش فاصله از نقطه
در نگاره )3( روی خط افزایش Di، بایستی رطوبت کاهش 
یابد. اما در عمل این گونه نیست و در نقطه h که پوشش 
رطوبت  زمین(،  رویه  دمای  )کاهش  می شود  بیشتر  گیاهی 
افزایش  زمین  رویه  دمای  که   g نقطه  در  و  می یابد  افزیش 
رفع  برای  می یابد.  کاهش  رطوبت  لخُت(،  می یابد)خاک 
(Shafian and Maas, می شود  استفاده  رابطه)4(  از  مشکل  این 

.2015:2359)

رابطه)4(  
                              

تغییرات زمانی ارزش های مکانی شاخص های دورسنجی 
و هم چنین فراوانی رویدادهای طوفان گرد و غبار با استفاده 

از رگرسیون خطی ساده مورد بررسی قرار می گیرد. 
از بین 13 ایستگاه هواشناسی موجود در استان خوزستان 
)نگاره 2 سمت راست( تعداد 9 ایستگاه دارای دوره آماری 
فراوانی  سالانه  تغییرات  و  )جدول1(  باشند  می  ساله   30
گرفته  قرار  ارزیابی  مورد  آن ها  در  غبار  و  گرد  طوفان های 

است. 

)B(و نمودار شماتیک توزیع ذوزنقه ای )A( 2004/04/07 تاریخ LST و SAVI نگاره 3: نمودار پراکنش مقادیر
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3- نتایج و بحث
)LST(3-1- تغییرپذیری دمای رویه زمین

 )LST( زمین  رویه  دمای  مقادیر  مکانی  پراکنش 
به  است.  گردیده  محاسبه  سالانه  و  فصلی  صورت  به 
حداکثر)2010/07/04(  به  مربوط  تصاویر  نمونه  عنوان 
در  ترتیب  به  زمین  رویه  دمای  حداقل)2007/01/01(  و 
همانگونه  است.  شده  داده  نشان   )4B( و   )4A( نگاره های 
زمین  رویه  دمای  مقادیر  است  مشخص   4A نگاره  از  که 
در قسمت های پرُآب تالاب به دلیل خاصیت گرمای ویژه 
آب در حدود 32 تا 40 درجه سلسیوس و در قسمت های 
 4B خشک آن فراتر از 60 درجه سلسیوس می باشد. نگاره

کمینه دمای رویه زمین را نشان می دهد که مربوط به فصل 
زمستان سال 2007 می باشد. محدوده تغییرات دما بین 7 تا 

26 درجه سلسیوس می باشد. 
دمای کمینه در اوج فصل سرد هیچ گاه به زیر 5 درجه 
سلسیوس افُت نمی کند. بنابراین پوشش گیاهی در این منطقه 
تغییرات سالانه ارزش های متوسط  فعالیت می باشد.  دارای 
منطقه ای شاخص دمای رویه زمین به شکل استاندارد شده 

در نگاره )5( نشان داده شده است. 
یک سیر افزایشی تدریجی در دمای رویه زمین در تالاب 
هورالعظیم به خوبی از نگاره )5( مشخص است. تغییرات 
سالانه نیز بیانگر آن است که از سال 2010 تا 2015 دمای 

)B(و سردترین فصل )A(در گرم ترین )SLST( نگاره 4: توزیع مكانی مقادیر شاخص استاندارد شده دمای رویه زمین

نگاره 5: تغییرات زمانی 
میانگین منطقه ای شاخص 
استاندارد شده دمای رویه 

SLST زمین
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رویه زمین در تالاب هورالعظیم بالا بوده است و در سال های 
اخیر)2017-2016( یک افُت غیرمحسوس در روند مشاهده 
پوشش  افزایش  و  ترسالی  به وضعیت  مربوط  که  می گردد 

گیاهی تالاب می باشد. 

)SAVI( 3-2- تغییرپذیری پوشش گیاهی
 )SAVI(گیاهی پوشش  شاخص  مقادیر  مکانی  پراکنش 
به  است.  گردیده  محاسبه  سالانه  و  فصلی  صورت  به  نیز 
و  حداکثر)2014/04/07(  به  مربوط  تصاویر  نمونه  عنوان 
به  پوشش گیاهی  شاخص  ارزش  حداقل)2005/01/01( 
است.  داده شده  نشان   )6B( و   )6A( نگاره های  در  ترتیب 
ارزش  بیشینه  است  مشخص   6A تصویر  از  که  همانگونه 
شاخص پوشش گیاهی به مفهوم کاهش تراکم پوشش گیاهی 
شرایط   2014 سال  بهار  فصل  آغاز  در  بنابراین  می باشد. 
پوشش گیاهی تالاب نامطلوب بوده است و به معنی کمبود 
آب و شرایط بارندگی و سایر شرایط تشدید کننده انسانی 

می باشد. 
میانگین منطقه ای ارزش شاخص در این زمان 0/2 بوده 

است. در سوی مقابل، در اوایل زمستان سال 2005 )نگاره 
شده  ثبت  گیاهی  پوشش  شاخص  مقادیر  پایین ترین   )6B

است. در این زمان از سال، به دلیل شرایط آبی تالاب، رشد 
و نمود پوشش گیاهی مطلوب بوده است. تغییرات سالانه 
در  نیز  منطقه ای شاخص پوشش گیاهی  متوسط  ارزش های 
نگاره )7( نشان داده شده است. یک سیر افزایشی تدریجی 
در ارزش شاخص پوشش گیاهی در تالاب هورالعظیم وجود 

دارد. 
یک  ارزش  سمت  به  شاخص   ارزش های  گرایش  این 
به  بنابراین  می باشد.  گیاهی  پوشش  تراکم  کاهش  بیانگر 
تدریج از گستره و تراکم پوشش گیاهی در تالاب هورالعظیم 
شاخص  ارزش های  سالانه  تغییرات  می شود.  کاسته 
پوشش گیاهی نیز تطبیق خوبی با ارزش های شاخص دمای 
رویه زمین دارد. برای درک تطابق بهتر لازم است ارزش های 
شاخص پوشش گیاهی با تأخیر حداقل فصلی با ارزش های 
و   2009  ،2003 سال های  گردد.  مقایسه  زمین  رویه  دمای 
در  و  مطلوب  تالاب  پوشش گیاهی  تراکم  وضعیت   2012

سال 2014 نامطلوب بوده است.

)B(و خشک ترین فصل )A(در مرطوب ترین )SAVI(نگاره 6: توزیع مکانی مقادیر شاخص پوشش گیاهی
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)PSMI( 3-3- تغییرپذیری رطوبت خاک
پوشش گیاهی  شاخص  و  زمین  رویه  دمای  ترکیب 
مکانی  زمانی-  توزیع  کمی  پایش  جهت  مفیدی  اطلاعات 
شرایط رطوبت خاک در منطقه مورد مطالعه را فراهم آورده 
است  شده  بیان  نیز  روش شناسی  در  که  همانگونه  است. 
بالاتر  اندازه که مقادیر شاخص رطوبت خاک عمودی  هر 
باشد بیانگر شرایط خشکی بیشتر و مقادیر پایین تر و منفی 
بیانگر شرایط مرطوب خاک می باشد. پراکنش مکانی مقادیر 
و  فصلی  صورت  به  نیز   )PSMI( خاک  رطوبت  شاخص 
سالانه محاسبه گردیده است. به عنوان نمونه تصاویر مربوط 

ارزش  حداقل)2009/01/01(  و  حداکثر)2016/01/01(  به 
 )8A( و )8B( شاخص پوشش گیاهی به ترتیب در نگاره های
بنابراین زمستان سال 2016 و سال  داده شده است.  نشان 
2009 شرایط رطوبت خاک به ترتیب خشک و مرطوب بوده 
در  ارزش های شاخص رطوبت خاک  مکانی  توزیع  است. 
زمستان سال 2016 به خوبی نشان می دهد که در بخش های 
تنها  نیست و  تالاب شرایط رطوبت خاک مطلوب  جنوبی 
در بخش های شمالی تالاب که عمدتاً بخش دائمی و پرآب 
نیز در این قسمت قرار دارد؛ شرایط رطوبت خاک  تالاب 
مطلوب است. تغییرات سالانه ارزش های متوسط منطقه ای 

نگاره 7: تغییرات زمانی میانگین 
منطقه ای شاخص پوشش گیاهی 

SAVI

)B(و خشک ترین فصل )A(در مرطوب ترین )PSMI( نگاره 8: توزیع مکانی مقادیر شاخص رطوبت خاک
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شده  داده  نشان   )9( نگاره  در  نیز  خاک  رطوبت  شاخص 
رطوبت  شاخص  ارزش های  در  افزایشی  سیر  یک  است. 
خاک در تالاب هورالعظیم به خوبی از نگاره )9( مشخص 
خاک  رطوبت  کاهش  مفهوم  به  افزایشی  سیر  این  است. 
می باشد. تغییرات سالانه ارزش شاخص رطوبت خاک نیز به 
خوبی گویای شرایط آبی تالاب در دوره های زمانی مختلف 

می باشد.

3-4- تغییرپذیری طوفان های گرد و غبار
و  گرد  طوفان  رویدادهای  سالانه  فراوانی  تغییرپذیری 
غبار با معیار دید کمتر از 1000 متر در ایستگاه های استان 

بررسی  جهت  هورالعظیم  تالاب  همجواری  در  خوزستان 
پاسخ شرایط جوی به تغییرات محیطی تالاب مورد ارزیابی 
مشخص  جدول)1(  از  که  گونه  همان  است.  گرفته  قرار 
است، فراوانی طوفان های گردوغبار در ایستگاه های بستان و 
صفی آباد دزفول در سطح معنی داری 0/01 و سایر ایستگاه ها 
دارای   0/05 معنی داری  سطح  در  اهواز  ایستگاه  جزء  به 
روند افزایشی می باشند. ایستگاه بستان به دلیل نزدیکی به 
شرایط  پاسخ  از  خوبی  نماینده  می تواند  هورالعظیم  تالاب 
جوی )طوفان های گرد و غبار( به تغییرات محیطی تالاب 
تالاب  در  خاک  رطوبت  کاهش  بنابراین  باشد.  هورالعظیم 
هورالعظیم که با کاهش تراکم پوشش گیاهی و افزایش دمای 

نگاره 9. تغییرات زمانی 
میانگین منطقه ای شاخص 

PSMI رطوبت خاک

جدول1: تغییرات سالانه فراوانی طوفان های گرد و غبار)دید کمتر از 1000 متر( مشاهداتی از 1987 تا 2017
آماره های تحلیل رگرسیونمشخصات جغرافیایی ایستگاه

RR SquareBαP Valueدوره آماریسال تأسیسارتفاعایستگاهردیف

387/230/23-20170/220/050/268-2319511987اهواز1
1056/890/0001-20170/620/380/832-8319871987صفی آباد دزفول**2
689/230/032-20170/440/190/354-14319611987دزفول*3
1708/310/0001-20170/680/460/921-819861987بستان**4
768/320/028-20170/440/190/463-619871987بندر ماهشهر*5
772/940/003-20170/410/170/356-32119851987مسجد سلیمان*6
426/420/012-20170/500/250/135-15119871987رامهرمز*7
652/360/019-20170/540/290/268-3519831987امیدیه*8
1234/20/021-20170/440/190/652-719511987آبادان*9

سطح معنی داری 0/01 )**( و سطح معنی داری 0/05 )*(
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کیفیت  کاهش  تشدید  به  منجر  می باشد  همراه  زمین  رویه 
محیطی و از آن جمله افزایش فراوانی رویدادهای گردوغبار 
همکاران  و  کیم  مطالعه  همانند  مطالعه  این  نتایج  می شود. 
داده های رطوبت  از مجموعه  استفاده  امکان  ما  به   )2017(
خاک را برای بررسی و پیش بینی انتشار و گسترش گردوغبار 
می دهد و به تجزیه و تحلیل روند انتشار گردوغبار کمک 

خواهد کرد.

4- نتیجه گیری
رطوبت  مکانی   - زمانی  تغییرات  بررسی،  این  هدف 
خاک در تالاب هورالعظیم با استفاده از داده های دورسنجی 
با فراوانی رویدادهای گرد و غبار در جنوب  ارتباط آن  و 
افزایشی  روند  بیانگر  بررسی،  این  نتایج  بود.  ایران  غرب 
شاخص  دامنه  می باشد.  سنجی  دور  شاخص های  دامنه 
پوشش گیاهی، رو به ارزش های بیشتر می رود که به مفهوم 
ارزش های  می باشد.  تالاب  در  پوشش گیاهی  تراکم  کاهش 
افزایشی دارد که  نیز روند  شاخص رطوبت خاک عمودی 
رطوبت  کاهش  با  می باشد.  خاک  رطوبت  کاهش  بیانگر 
رویه  دمای  و  یافته  کاهش  نیز  پوشش گیاهی  تراکم  خاک، 
زمین افزایش می یابد. نتایج آزمون های آماری نیز به خوبی 
و  هورالعظیم  تالاب  محیطی  شرایط  تغییرات  نقش  گویای 
غبار  و  گرد  طوفان های  رخداد  فراوانی  افزایش  بر  آن  اثر 
می باشد. به طور کلی، پیش بینی می گردد، بخش عظیمی از 
و  گرد  طوفان های  به خاستگاه  آینده  در  هورالعظیم  تالاب 
غباری تبدیل و سبب تشدید این رویداد محیطی- جوی در 
جنوب غرب ایران گردد که اثرات بسیار نامطلوبی به ویژه 

در بخش سلامت دارد.
شاخص  که  داد  نشان  بررسی  این  نتایج  آن  بر  علاوه 
رطوبت خاک عمودی )PSMI( از توان بالایی جهت پایش 
استعداد  ارزیابی  اهداف  با  رطوبت خاک سطحی  تغییرات 
اراضی در تولید گرد و غبار برخوردار می باشد. با وجودی 
که ارتباط بین رطوبت خاک و پوشش گیاهی با دماي سطح 
زمین مفروض است، تا کنون هیچ رابطه مستقیمي بین دماي 

لیکن  است.  نشده  گزارش  خاک  رطوبت  و  زمین  سطح 
پژوهش حاضر نشان داد که متغیر دمای سطح زمین نقشی 

کلیدی در تغییرات رطوبت خاک دارد. 
تغییرات پوشش گیاهی در سطح منطقه نشان می دهد که 
با تغییر سیاست های مربوط به اکتشافات نفتی از سوی دو 
دولت همسایه ایران و عراق میزان تنش های آبی وارده به 
اراضی تالاب در هر دو سوی مرز را تشدید نموده است. به 
عنوان نمونه به دنبال تغییر رویکرد جمهوری اسلامی ایران 
با  نفت  حفاری  پروژه های  از  جلوگیری  با   2015 سال  در 
تکنولوژی های منسوخ شده در منطقه غرب کارون با توجه 
به پیامدهای احتمالی زیست  محیطی برای تالاب هورالعظیم، 
میزان رطوبت خاک و به تبع آن سطح پوشش گیاهی منطقه 
است.  داشته  نسبی  افزایشی  ایران،  سمت  در  به خصوص 
و  یاران  نفتی  میادین  داشتن  بر  در  با  کارون  غرب  لیکن 
منصوری و همچنین میدان های مشترک یادآوران و آزادگان 
شمالی و جنوبی با کشور عراق یک منطقه غنی از نفت بوده 
با  درمواجهه  اقتصادی  سیاست های  به  پنهان  و  آشکارا  که 

پروتکل های زیست محیطی، اولویت خواهد داد.
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